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Аннотация. Существующие методы аналитического расчета тепловых по-
терь, имеющие место при выплавке чугуна в доменных печах, не отража-
ют реальный процесс плавки. Установлено, что анализ теплового баланса 
нижней ступени теплообмена позволяет определять тепловые потери в этой 
зоне печи.
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Abstract. It is shown that the existing methods of analytical calculation of heat 
losses occurring during the smelting of pig iron in blast furnaces do not reflect the 
actual smelting process. It has been established that the analysis of the heat balance 
of the lower stage of heat exchange makes it possible to determine the heat losses in 
this zone of the blast furnace.
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Раздел 1.  Энергосбережение и повышение энергетической эффективности. Энергообеспечение
Н аряду с задачами контроля расхода и качества железорудных ма-териалов и кокса, технологии обработки жидких продуктов плав-
ки (чугуна и шлака) контроль тепловых потерь в ходе доменной плав-
ки является третьей по важности задачей в области средств контроля 
и автоматизации доменного процесса [1–3].
Нижняя ступень теплообмена доменной печи является основной 
при определении качественных и количественных параметров домен-
ного процесса. В работах, посвященных доменной плавке, показано, 
что основная часть потерь тепла, отводимых системой охлаждения, 
приходится на высокотемпературную зону печи: нижнюю часть шах-
ты, заплечики, фурменную зону, горн и лещадь [4; 5]. Их доля состав-
ляет 85–90 % от общих потерь тепла. Величина потерь тепла определя-
ется конкретными конструктивными размерами печи, конструкцией 
системы охлаждения, состоянием кладки и режимными параметра-
ми работы печи.
В процессе эксплуатации доменной печи тепловые потери меня-
ются. Это происходит вследствие разгара кладки, образования гарни-
сажа и его возможного разрушения, развития периферийного либо, 
напротив, осевого газового потока и др. Анализ показал, что суще-
ствующие методы аналитического расчета тепловых потерь в домен-
ных печах, не отражают процесс плавки в реальных условиях работы 
доменной печи [1; 2].
Расчет потерь тепла по тепловому балансу в нижней ступени те-
плообмена позволяет оценивать их значение по текущей инфор-
мации о работе печи. В этом случае учитываются конструктивные 
размеры и режимные параметры печи, характеристики комбинирован-
ного дутья, состав и свойства загружаемых железорудных материалов 
и кокса [6].
С помощью балансовой модели доменной печи Уральского феде-
рального университета и Магнитогорского металлургического комби-
ната (УрФУ–ММК) [7; 8] выполнен расчет тепловых балансов нижней 
ступени теплообмена доменной печи № 10 ММК в различные перио-
ды работы. Некоторые исходные данные и результаты расчетов, пред-
ставленные в табл. 1, 2, показывают, что тепловые потери для различ-
ных периодов работы печи изменяются от 3,0 до 7,3 %.
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Таким образом, выполнен расчет тепловых потерь в нижней ча-
сти доменной печи. Контроль за тепловыми потерями необходим для 
оценки состоянии огнеупорной кладки доменной печи, рациональ-
ного газораспределения, а также для корректировки расхода кокса.
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